Design, development and programming of the signing machine by NAGLIČ, NIKO
Univerza v Ljubljani 
Fakulteta za elektrotehniko 
Niko Naglič 
Zasnova, izdelava in programiranje 
signirnega stroja 
Diplomsko delo visokošolskega strokovnega študija 
Mentor: doc. dr. Vito Logar, univ. dipl. inţ. el. 
  
Ljubljana, 2017 
 
  
Zahvala 
Zahvaljujem se mentorju za pomoč pri pisanju seminarske naloge, ţeni Andreji 
in staršem za spodbudo in pomoč pri študiju, ter sodelavcem za pomoč in pridobljeno 
znanje v podjetju.  
 
 
  
  
 
  
 V 
Vsebina 
1  Uvod 1 
2  Strojne komponente 3 
2.1 Aluminijasti profili ............................................................................................. 3 
2.1.1 Primeri profilov ........................................................................................ 3 
2.1.2 Vezni členi ............................................................................................... 5 
2.1.3 Spajanje profilov ...................................................................................... 6 
2.2 Vezana plošča ..................................................................................................... 8 
3  Pnevmatske komponente 9 
Pnevmatske cevi ....................................................................................................... 9 
Pnevmatski ventili .................................................................................................. 10 
Pnevmatski cilindri ................................................................................................. 12 
4  Električne komponente 15 
4.1 Varovalka ......................................................................................................... 15 
4.1.2 Taljive varovalke ................................................................................... 15 
4.1.2 Avtomatske varovalke ........................................................................... 16 
4.2 Svetlobna zaščitna zavesa ................................................................................ 17 
4.3 Programirljivi logični krmilnik ........................................................................ 19 
4.4 Signator ............................................................................................................ 23 
4.4.1 Krmilna enota AC 500 ........................................................................... 23 
4.4.2 Signirna glava ........................................................................................ 24 
5  Programsko okolje 26 
5.1 Logo comfort 8 ................................................................................................. 26 
VI Vsebina 
 
5.1.1 Lestvični diagram ................................................................................... 27 
5.1.2 Funkcijski blokovni diagram ................................................................. 28 
5.2 Program signatorja ............................................................................................ 29 
6  Sestava signirnega stroja 31 
6.1 Zahteve delovanja stroja ................................................................................... 31 
6.2 Strojni del ......................................................................................................... 31 
6.3 Pnevmatski del .................................................................................................. 35 
6.4 Električni del .................................................................................................... 37 
6.5 Zaključna dela................................................................................................... 44 
7  Zaključek 47 
Literatura 57 
 
Kazalo slik 
Slika 1: Kvadratni profil dimenzije 40 mm x 40 mm [1] ................................... 4 
Slika 2: Pravokotni profil dimenzije 60 mm x 30 mm [1] .................................. 4 
Slika 3: Pravokotni profil dimenzije 135 mm x 45 mm [1] ................................ 4 
Slika 4: Kvadratni profil dimenzije 80 mm x 80 mm [1] ................................... 5 
Slika 5: Vezni člen sidro za spajanje dveh profilov ............................................ 5 
Slika 6: Zatisni vijak za spajanje profilov .......................................................... 5 
Slika 7: Zasučni kamen ....................................................................................... 6 
Slika 8: Spoj s sidrom ......................................................................................... 6 
Slika 9: Spoj s kotnikom ..................................................................................... 7 
Slika 10: Okrasni pokrovčki ............................................................................... 7 
Slika 11: Prerez vezane plošče ............................................................................ 8 
Slika 12: Ročni pnevmatski ventil .................................................................... 10 
Slika 13: Pnevmatski ventili ............................................................................. 10 
Slika 14: Elektropnevmatski ventil ................................................................... 11 
Slika 15: Ventilski otok .................................................................................... 11 
Slika 16: Pnevmatski ventil 5/3 [11] ................................................................. 12 
Slika 17: Zgradba cilindra  [3]: ......................................................................... 13 
Slika 18: Zgradba vloţka keramične taljive varovalke [4] ............................... 16 
Slika 19: Avtomatska varovalka [5] ................................................................. 16 
Slika 20: Primer nameščenih varnostnih svetlobnih zaves ............................... 18 
 VII 
 
Slika 21: Varnostni modul [6] .......................................................................... 19 
Slika 22: PLK Logo! [7] ................................................................................... 22 
Slika 23: Vezava vhodnih in izhodnih priključkov [12] ................................... 22 
Slika 24: Krmilna enota iz prednje in zadnje strani .......................................... 23 
Slika 25: Signirna glava z konico [9] ............................................................... 24 
Slika 26: Program Logo! soft comfort (verzija 8.1) ......................................... 26 
Slika 30: Funkcijski blokovni diagram [10] ..................................................... 29 
Slika 31: Minimiziran funkcijski blokovni diagram [10] ................................. 29 
Slika 32: Primer programa ................................................................................ 30 
Slika 33: Slika stroja v programu Creo............................................................. 32 
Slika 34: Ogrodje stroja .................................................................................... 33 
Slika 35: Nameščene plošče ............................................................................. 33 
Slika 36: Nosilec signirne glave ....................................................................... 34 
Slika 37: Končan strojni del ............................................................................. 35 
Slika 38: Razdelilec elektropnevmatskih ventilov ........................................... 36 
Slika 39: Regulator tlaka z elektromagnetnim ventilom .................................. 36 
Slika 40: Postavitev elementov ......................................................................... 38 
Slika 41: Postavitev kanalov ............................................................................. 38 
Slika 42: Povezana montaţna plošča ................................................................ 39 
Slika 43: Omara med vezanjem vodnikov ........................................................ 41 
Slika 44: Končana električna omarica .............................................................. 41 
Slika 45: Končan stroj spredaj (levo) in zadaj (desno) ..................................... 45 
Slika 46: Končan stroj iz leve strani (levo) in iz desne strani (desno) ............. 45 
Slika 47: Kos brez napisa (levo) in kos s signiranim napisom (desno) ............ 46 
 
 
 
 
 
 IX 
Povzetek 
V diplomskem delu je predstavljena podrobna izgradnja signirnega stroja. 
Signator je naprava, ki signira oziroma označuje določen tekst ali grafiko na 
določeno površino. V proizvodnji industriji, kjer se izdelujejo izdelki, morajo le-te 
imeti svojo kodo. Ta koda je lahko šifra izdelka, datum izdelave ali pa kakšen drug 
podatek. Napis je lahko narejen ţe v kalupu izdelka, ali pa je napisan naknadno z 
laserjem, signatorjem, ali kakšno drugo metodo. 
V obravnavanem primeru je nekaj šifer ţe napisanih v kalupu izdelka, tako da 
je bil napis ţe na odlitku, eno kodo pa signirni stroj napiše še naknadno. 
Naloga signirnega stroja je, da izdelek vpne v leţišče, ter z vgrajenim 
signatorjem na izdelek napiše njegovo kodo. Narejen je za 2 različna kosa – levi in 
desni. S senzorjem stroj zazna kateri kos je v stroju in nato signira kodo za levi ali 
desni kos.   
V diplomskem delu smo opisali detajlno sestavo stroja. Predstavljene so vse 
komponente in njihovo delovanje, ter program.   
V drugem poglavju so predstavljeni konstrukcijski elementi, ki smo jih 
uporabili za izgradnjo stroja. Opisan je material, iz katerega so sestavni deli in bolj 
podrobno konstrukcijski elementi. 
Tretje poglavje opisuje pnevmatiko. Kratko so predstavljene povezovalne pvc 
cevi, sledi pa podrobnejši opis in delovanje pnevmatskih ventilov, ter cilindrov.  
Četrto poglavje je namenjeno opisu električnih komponent. Najprej nekaj 
besed o varovalkah, sledi predstavitev svetlobnih zaščitnih zaves ter v nadaljevanju 
opis programirljivega logičnega krmilnika (PLK). Na koncu poglavja je opisan še 
signator. 
V petem poglavju je opisano programsko okolje, v katerem je napisana 
programska koda za PLK. Sledijo programski jeziki, ki jih to programsko okolje 
podpira, ter postopek programiranja signatorja. 
Šesto, najbolj obseţno poglavje, opisuje  izgradnjo signirnega stroja. Opisane 
so zahteve delovanja stroja, ter sestava konstrukcije. Sledi opis izdelave pnevmatskih 
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elementov in povezav, ter podroben opis električne omarice in vseh elektronskih 
elementov. Sledi opis programiranja stroja, ter signatorja. Na koncu poglavja so  
prikazane slike stroja iz vseh štirih strani, ter slika obdelovanca pred in po obdelavi. 
 
Ključne besede: signator, programirljivi logični krmilnik, pnevmatika.  
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Abstract 
The thesis describes design, construction, manfacturing and programming of the 
signifier machine 
A signer is a device that signifies or denotes a particular text or graphics on a particular 
surface. In the manufacturing industry, where different products are manufactured, each 
product needs to have its own code. The code can be product code, date of manufacture or any 
other data. The signing can already be made in the mold of the product, or can subsequently 
be written with a laser, a signer, or some other method. 
In our case, some things have already been written in the mold of the product, so the 
inscription was already on the product and only one code has to be written by the signifier 
afterwards. 
The task of the signifier is to fix the product into the bed, and write the code on the 
product with the built-in signer. It is made for 2 different pieces - left and right. Sensor detects 
which piece is present and indicates the code for the left or the right piece. 
In the thesis I described the composition of the machine, including a detailed 
presentation of all components, their operation and a PLC program. 
The second chapter presents different structural elements that were used to construct 
the machine. Furthermore, the material,  which the components are made of is presented, 
followed by a detailed description of the used structural elements. 
The third chapter describes the pneumatic elements used. Different pipe connections 
are presented, followed by a more detailed description and operation of pneumatic valves and 
cylinders. 
Chapter four is intended to describe electrical components. First, a short presentation 
of the fuses is given, followed by the presentation of light curtains and program of the 
programmable logic controller (PLC). At the end of the chapter a signer is described. 
In chapter five, I described the software environment, which was used to build a 
program for the PLC, followed by the programming languages supported by the software 
environment. In the end, the process of programming the machine is shown. 
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Sixth, the most extensive chapter, describes how the machine was constructed and 
programmed. The requirements of the machine's operation are described, followed by a 
detailed description of the construction structure. Next, a description of the pneumatic 
elements and connections production is presented, followed by a detailed description of the 
electric cabinet and all electronic components. In the end, a description of the programming of 
the machine and the signer is presented and some pictures of the machine from all four sides 
and the workpiece before and after the processing are shown. 
 
Key words: signer, program logic controller, pneumatic. 
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1  Uvod 
V današnjih časih, ko je po svetu ogromno proizvodnih podjetji, je ţelja 
vsakega od njih, da je njihova proizvodnja čim bolj zmogljiva. To jim omogoča 
večjo konkurenčnost pred ostalimi. Ker pa delavec v proizvodnji ni sposoben delati 
stvari tako hitro, kot bi bilo potrebno za zadovoljitev zahtevanih količin produktov, 
se je začela razvijati in rasti avtomatizacija proizvodnje. Razlogi za avtomatizacijo so 
tudi nezdravi delovni pogoji. Delo z nevarnimi snovmi, lakiranje in podobna dela 
lahko čez čas pripeljejo do resnih zdravstvenih posledic. Zato se taka dela vedno bolj 
avtomatizira, saj lahko stroji delujejo v tovrstnem okolju brez posledic. 
Avtomatizacija pomeni, da delavca zamenja avtomatiziran stroj, ki s pomočjo 
različnih senzorjev zaznava okolje in s pomočjo aktuatorjev opravi nalogo namesto 
delavca. Nalogo običajno opravi hitreje, zanesljiveje in z večjo ponovljivostjo, s 
čimer se poveča količina izdelanih izdelkov v določenem času ter njihova kvaliteta. 
Pri avtomatizaciji se uporablja najrazličnejše senzorje, aktuatorje ter krmilnike, 
ki skrbijo za primerno obdelavo izdelkov. Velikokrat se za premikanje obdelovancev 
posluţujemo robotskih manipulatorjev z najrazličnejšimi orodji za prijemanje. Ti se 
uporabljajo za vstavljanje kosov v stroje, zlaganje v zaboje ipd. Pnevmatske ali 
hidravlične cilindre se uporablja za premikanje kosov po stroju, vršenje nalog na 
obdelovancu, merjenje itd.  
Srce avtomatiziranega stroja so programski logični krmilniki. Na njih je 
naloţen program, ki pove kaj mora avtomatiziran stroj delati. S pomočjo različnih 
senzorjev zaznava kje v napravi je obdelovanec oziroma delovno orodje ter v skladu 
s programom sproţi določene aktuatorje in tako opravi zahtevano nalogo. Na 
krmilnik so lahko priključeni tudi različni merilniki, ki merijo zahtevane parametre 
obdelovancev.  
Ponekod je potrebna avtomatizacija le ene naloge, največkrat pa stroj hkrati 
opravlja več operacij. Tako je prihranjen čas transporta obdelovanca do naslednje 
obdelovalne enote in posledično je potrebnega manj časa za obdelovanje kosa. Če je 
moţno, je najboljša moţnost avtomatizacija celotne linije. S tem lahko proizvodnja 
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deluje 24 ur na dan brez prestanka, kvaliteta pa ostaja na zahtevanem nivoju,  saj 
stroj opravlja nalogo vedno po istem postopku.  
V okviru izobraţevanja na Fakulteti za elektrotehniko v Ljubljani, sem v 
podjetju Hidria Rotomatika opravljal strokovno prakso. Podjetje se ukvarja z 
izdelavo in razvojem elektromotorjev ter aluminijastih ulitkov za avtomobilsko 
industrijo. Strokovno prakso sem opravljal na oddelku strojegradnje. Ta oddelek je 
zadolţen za izgradnjo avtomatiziranih strojev, za uporabo v lastni proizvodnji. Eden 
od takšnih strojev je tudi signator, ki je opisan v tej nalogi. Konstruktor je izdelal 
načrte stroja in naročil sestavne dele, od tu naprej pa sem izdelavo stroja prevzel jaz. 
Sestavil sem celotno konstrukcijo stroja, povezal pnevmatiko in oţičenje, ter napisal 
program, ki skrbi za ustrezno delovanje stroja. Končni rezultat projekta je delujoč 
signirni stroj, ki ga podjetje uporablja v lastni proizvodnji za signiranje različnih 
izdelkov. 
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2  Strojne komponente 
V tem poglavju so opisani materiali, uporabljeni za sestavo strojnega dela 
signirnega stroja. 
2.1 Aluminijasti profili  
Aluminij je mehka nemagnetna srebrno bela kovina, ki jo je leta 1825 odkril 
Hans Christian. Njegov kemijski simbol je Al, v periodnem sistemu pa ima vrstno 
število 13 [1]. 
 V današnjih časih  ima aluminij širok spekter uporabe, saj ga odlikujejo nizka 
specifična teţa,  odpornost na zunanje vplive, enostavna obdelava in oblikovanje, ter 
še mnogo drugih prednosti pred drugimi kovinami[2]. 
Aluminijasti profili so namenjeni enostavni in hitri gradnji konstrukcij. 
Narejeni so v tako, da imajo T utore, kar omogoča vstavljanje veznih elementov. S 
tem je omogočena hitra modularna sestava, brez dodatne obdelave profilov [3]. 
 
2.1.1 Primeri profilov 
Na sledečih slikah je predstavljenih nekaj oblik in dimenzij profilov ter veznih 
elementov, in sicer je na levi strani risba elementa z dimenzijami, na desni pa slika 
realnega elementa. 
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Slika 1: Kvadratni profil dimenzije 40 mm x 40 mm [1] 
   
 
Slika 2: Pravokotni profil dimenzije 60 mm x 30 mm [1] 
 
 
Slika 3: Pravokotni profil dimenzije 135 mm x 45 mm [1] 
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Slika 4: Kvadratni profil dimenzije 80 mm x 80 mm [1] 
 
2.1.2 Vezni členi 
Vezni členi so elementi, katerih naloga je povezovanje dveh profilov med seboj 
ali pa povezovanje katerega koli elementa na profil. Na spodnjih slikah  so 
predstavljeni vezni členi s kratkim opisom. 
 
Slika 5: Vezni člen sidro za spajanje dveh profilov 
 
 
Slika 6: Zatisni vijak za spajanje profilov  
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Ta dva elementa se uporabljata za povezovanje dveh profilov med seboj. 
Zatisni vijak se vstavi v luknjo, izvrtano na zgornji strani profila, sidro pa iz strani v 
sredinsko luknjo skozi ohišje zatisnega vijaka. Luknja v sidru je narejena v konus, v 
katerega je privit zatisni vijak. Bolj ko vijak zatiskamo bolj vleče  sidro proti profilu. 
 
 
Slika 7: Zasučni kamen 
Z zasučnim kamnom lahko na profil z vijakom pritrdimo kakršen koli element. 
Skozi element, ki ga ţelimo pritrditi izvrtamo luknjo za vijak. Skozi luknjo 
namestimo vijak in nanj privijemo zasučni kamen le toliko, da ne pade iz vijaka. 
Potem vstavimo matico v T utor profila in privijemo vijak. Kamen se obrne in s 
privijanjem vijaka zagotovimo ustrezno namestitev elementa.   
     
    2.1.3 Spajanje profilov 
Spajanje profilov med seboj se izvaja z veznimi členi. Spoji so predstavljeni v 
nadaljevanju. 
 
Slika 8: Spoj s sidrom 
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Ko sta zatisni vijak in sidro nameščena v profil, konec sidra potisnemo v utor 
drugega profila, kamor ga ţelimo fiksirati in privijemo matico, da stisne sidro. 
 
Slika 9: Spoj s kotnikom 
Skozi kotnik namestimo vijake z zasučnimi kamni, jih potisnemo v utore in 
privijemo vijake do trdnega spoja. 
 
Slika 10: Okrasni pokrovčki 
Na koncu profilov pa se lahko za lepši izgled namesti okrasne pokrovčke.  
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2.2 Vezana plošča  
Vezana plošča je narejena iz več različnih vrst lesa. Vsaka plošča posebej je 
lepljena z drugim lepilom, s tem pa je zagotovljena večja trdnost oziroma proţnost 
plošče. Na sliki je prikazan prerez plošče kjer se lepo vidijo plasti lepljenega lesa. 
   
 
Slika 11: Prerez vezane plošče 
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3  Pnevmatske komponente 
V tem poglavju so opisane osnovne pnevmatske komponente. 
Pnevmatske cevi 
Pnevmatske cevi so namenjene prenosu komprimiranega zraka od izvora do 
porabnika. Izvor je rezervoar kompresorja, porabnikov pa je lahko veliko. Od 
različnih pnevmatskih cilindrov, pištol za izpihovanje, izpihovalnih šob, pnevmatskih 
stiskalnic itd. 
 
Narejene so  iz različnih materialov: 
- polyamid 
- poliuretan 
- polietilen 
- fluorpolimer 
- nylon 
- PVC 
In pa tudi različnih debelin, kar omogoča različen pretok zraka. Večji kot je presek, 
večji je pretok zraka. Zaradi same organizacije cevi pa so dobavljive v različnih 
barvah. Ponavadi se pri pnevmatskih cilindrih uporablja ena barva za mirovni in ena 
za delovni gib. Mirovni je, ko je cilinder v začetnem poloţaju, delovni pa, ko cilinder 
izvede neko akcijo. 
 
Določene cevi je moţno uporabljati tudi za sisteme z naoljenim komprimiranim 
zrakom ali pa v hidravličnih sistemih za naoljevanje sistema, kjer po ceveh teče samo 
olje.   
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Pnevmatski ventili 
Pnevmatski ventili se uporabljajo za krmiljenje komprimiranega zraku. To 
pomeni odpiranje ali prekinitev zračnega toka v ceveh, lahko pa tudi samo 
preklapljane vhodnega zraka na en ali drug izhod (uporabno za pnevmatske cilindre). 
Poznamo več načinov proţenja ventilov: 
 
Ročni 
Na ventilu se nahaja ročka, ki jo ročno premaknemo in s tem odpremo oziroma 
zapremo ventil. 
 
Slika 12: Ročni pnevmatski ventil 
 
Pnevmatski 
 
 Ventil je proţen z zrakom majhnega tlaka in odpira/zapira večji tlak. Podobno 
kot električni rele, ki je proţen z majhnim električnim tokom in odpira večji tok. 
 
Slika 13: Pnevmatski ventili 
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Elektropnevmatski 
 
  Ta ventil je proţen z uporabo elektromagneta, katerega aktivira električni tok. 
Moţno je tudi ročno proţenje z obratom čepa, ki je viden na spodnji strani ventila na 
sliki 14. 
 
Slika 14: Elektropnevmatski ventil 
 
Ventilski otok 
 
Ventilski otok predstavlja sklop elektromagnetnih ventilov, ki so prek 
vmesnega modula električno proţeni iz mikrokrmilnika, moţno pa je tudi ročno 
proţenje z modrimi in rumenimi gumbi. Če ima ventil samo moder gumb pomeni, da 
krmili le en izhod, tisti z rumenimi gumbi pa imajo moţnost krmiljena dveh izhodov. 
Ta je ponavadi namenjen pnevmatskim cilindrom, ki potrebujejo en vhod za prehod 
v delovni poloţaj, drugega pa za prehod v mirovni poloţaj. Otok omogoča 
namestitev poljubnega števila ventilov. 
 
Slika 15: Ventilski otok 
12 3  Pnevmatske komponente 
 
Delovanje pnevmatskega ventila: 
 
 
Slika 16: Pnevmatski ventil 5/3 [11] 
Ventil na sliki 16 se uporablja za krmiljenje pnevmatskega cilindra. Na vhod številka 
1 se priklopi vhodni komprimiran zrak. Na številki 2 in 4 sta priklopljeni cevi iz 
cilindra. Številki 5 in 3 pa sta luknji skozi katere izhaja odvečen zrak in nista 
povezani nikamor. 
 
Delovanje: 
- Vhodni zrak je ob zaprtem ventilu usmerjen na en priključek cilindra (št. 2), s 
čimer drţi cilinder v osnovnem poloţaju, oziroma če je ţe v delovnem poloţaju, se 
vrne v osnovnega, pri čemer se zrak iz cilindra preko drugega priklopa (št. 4) in 
naprej skozi št. 5 izprazni iz sistema. 
- Pri odprtju ventila gre vhodni zrak na drugi priklop (št. 4), cilinder se 
premakne v delovni poloţaj, odvečni zrak pa se preko priključka št. 2 izprazni skozi 
priključek št. 3 iz sistema.  
Pnevmatski cilindri  
Pnevmatski cilindri so mehanske komponente, ki za delovanje uporabljajo 
komprimiran zrak. Zaradi nizke cene izdelave in velike moči glede na velikost, so 
zelo uveljavljeni v industriji. Velika prednost pred hidravličnimi cilindri je ta, da je 
gonilo cilindra zrak. Posledično ni umazanije, ki nastaja okoli hidravličnih cilindrov 
zaradi prisotnosti olja. [4] 
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Slika 17: Zgradba cilindra  [3] 
 
 1 - priključni terminal za komprimiran zrak, 2 - ţelezna palica za ojačenje 
trdnosti cilindra, 3 - priključni terminal za komprimiran zrak, 4 - batnica cilindra,     
5 - ohišje, 6 - bat cilindra 
 
Delovanje cilindra je naslednje: ko pride zrak v priključni terminal (1) se bat 
(6) in batnica (4) premakneta naprej, iz priključnega terminala (3) pa uhaja odvečen 
zrak. Ob priključku komprimiranega zraka na terminal (3) in izklopu na terminalu (1) 
se bat in batnica vrneta nazaj na izhodiščni poloţaj, skozi priključek (1) pa se iztisne 
odvečen zrak. 
 
 
Regulator tlaka  
 
Tlak na vhodnem priključku je ponavadi standarden in ni prilagojen na delovni tlak  
stroja, zaradi česar mora imeti stroj za ustrezno delovanje nameščen regulator tlaka, 
ki omogoča nastavljanje niţjega vhodnega tlaka v sistem. Pnevmatski cilindri v 
nekaterih primerih zahtevajo še niţji tlak od sistemskega. Za ta namen se uporablja 
dušilke, ki so nameščene na vhodu in izhodu cilindra, kar omogoča nastavljanje 
hitrosti premikanja bata cilindra.  
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Elektro magnetni ventil z mehkim zagonom 
 
Tovrstni  ventili imajo funkcijo, da ob izklopu napetosti na ventilu iz sistema 
izpustijo ves zrak. Sprostijo se vsi pnevmatski cilindri in tako je onemogočena 
poškodba delavca zaradi stiska.  
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4  Električne komponente 
V tem poglavju so opisane vse električne komponente, ki so bile uporabljene 
za izdelavo  signirnega stroja. 
4.1 Varovalka 
Varovalka je zaščitni element, zaporedno vezan v tokokrog. Ob prevelikem 
toku prekine tokokrog in s tem varuje elemente pred preobremenitvijo. Poznamo 
taljive in avtomatske varovalke. 
 
4.1.2 Taljive varovalke  
Poznamo več različnih oblik, vse pa delujejo na enak princip. Vsaka varovalka 
ima dva priključna pola. Na enega priteče tok od izvora ter skozi ţico na drugi 
priključni pol. Ţica je dimenzionirana glede na nazivni tok varovalke. Ko je le-ta 
prekoračen, se ţica stopi in tokokrog se prekine. Po prekinitvi je varovalka 
neuporabna in jo je potrebno zamenjati. 
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Slika 18: Zgradba vloţka keramične taljive varovalke [4] 
4.1.2 Avtomatske varovalke 
Avtomatske varovalke so za razliko od taljivih uporabne večkrat. Imajo 
drugačen sistem delovanja in jih ob preobremenitvi ni potrebno  zamenjati. Zaradi 
tega so v zadnjih časih postale bolj priljubljene in se večinoma vgrajujejo namesto 
talilnih. Zgradba avtomatske varovalke je prikazana na sliki 19. 
 
Slika 19: Avtomatska varovalka [5] 
Tudi v tem primeru ima varovalka dva priključna pola. Tok teče od izvora 
skozi bimetal, čez elektromagnet in naprej čez sklenjen kontakt na porabnik. V 
primeru preseţenega toka se bimetal zaradi segrevanja ukrivi in pritisne stikalo 
navzdol, ki odklopi kontakt. Za primere kratkega stika je v varovalko vgrajen 
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elektromagnet, ki  se ob kratkem stiku aktivira in potegne stikalo navzdol, s čimer 
izklopi kontakt [5]. 
4.2 Svetlobna zaščitna zavesa  
Svetlobna zaščitna zavesa je varnostni element, s pomočjo katerega naredimo 
stroj, pri katerem je zahtevano ročno poseganje v delovanje, bolj varen za uporabo. 
Pri načrtovanju stroja je najbolj pomembna varnost uporabe. Zaradi velikih sil, ki jih 
zmorejo cilindri in elektromotorji, je pri delovanju stroja velika nevarnost poškodb v 
primeru, da operater med delovanjem posega v stroj. Zaradi tega je potrebno gibljive 
dele zaščititi z mreţo ali vrati ter zaščitnim stikalom. Takšna zaščita pa v določenih 
primerih ni praktična za uporabo stroja ali pa celo ni izvedljiva. Problem, ki se 
pojavlja pa je tudi ta, da lahko delavci sorazmerno enostavno odstranijo zaščitna 
vrata in vstavijo ključ v zaščitno stikalo. S tem posegom je dostop do stroja sicer 
laţji, vendar pa se nevarnost poškodb zelo poveča. 
 Zaradi tega se pri takšnih strojih čedalje bolj uporablja svetlobna zaščitna 
zavesa, ki ne oteţuje dostopa v stroj tako kot mreţa. Če delavec poseţe v stroj v 
nepravem trenutku, se ţarek prekine, čemur sledi zaustavitev vseh premikajočih 
delov stroja, ki bi lahko povzročili poškodbe. 
Svetlobno zaščitno zaveso sestavljata sprejemnik in oddajnik z infrardečimi 
diodami in elektroniko. Oddajnik iz vsake diode oddaja infrardeče ţarke proti 
sprejemniku. Če sprejemnik ˝vidi˝ svetlobo z vsemi diodami stroj deluje. V primeru, 
da je en ali več ţarkov prekinjenih, sprejemnik pošlje signal in stroj se ustavi [6]. Ker 
je od prekinitve zavese do izklopa gibljivih delov potrebnih nekaj milisekund, mora 
biti razdalja med zaveso in nevarnim mestom v stroju dovolj velika, da gibljivi deli 
mirujejo preden delavec doseţe do njih z roko. To razdaljo je potrebno izračunati 
glede na oddaljenost zaves med seboj (bolj kot sta oddaljeni, večji je odzivni čas) in 
glede na hitrost, s katero lahko delavec doseţe gibljiv del. 
 
Na sliki 20 je prikazan primer nameščenih svetlobnih varnostnih zaves. 
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Slika 20: Primer nameščenih varnostnih svetlobnih zaves 
Zavese obstajajo v različnih dimenzijah in vezavah. Varnostni modul, na 
katerega so povezane varnostne zavese, je vezje v plastičnem ohišju prikazanem na 
sliki 21. Varnostni modul skrbi za napajanje in prekinitev napajanja gibljivih delov 
stroja, preko notranjih relejev. Opcijsko lahko varnostni modul posreduje tudi signal 
o delovanju zavese krmilniku. 
Svetlobne zavese imajo normalno sklenjene (NC) kontakte, zato se ob 
prekinitvi ţarka kontakti razklenejo. To povzroči, da se v varnostnemu modulu 
prekine signal, posledično pa se z razklenitvijo modulovih relejev prekine tudi 
napajanje gibljivih delov. Če je na izhod modula povezan tudi krmilnik, je 
informacija o delovanju zavese dostopna tudi krmilniku. Varnostni modul se lahko 
uporablja tudi v povezavi z ali pa namesto tipke "nujna zaustavitev". Ima enako 
funkcijo, le da namesto prekinjenih zaves signal prekine pritisnjena tipka. 
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Slika 21: Varnostni modul [6] 
 
 
 
4.3 Programirljivi logični krmilnik 
 
Programirljivi logični krmilnik, v nadaljevanju PLK, je mikroračunalnik 
prilagojen za uporabo v industriji. V osnovi je to vezje z mikroprocesorjem, 
različnimi vhodi in izhodi, dodanimi releji in prenapetostnimi zaščitami. Odporen je 
na mehanske tresljaje, električne motnje, temperaturne spremembe, vlaţnost in 
korozivno atmosfero. 
 Pred razvojem PLK-jev so bila krmilja strojev narejena z elektromehanskimi 
relejskimi vezji. Za realizacijo vodenja je bilo potrebno večje število relejev, 
kontaktorjev, časovnikov in drugih elementov, kar je pomenilo veliko porabo 
prostora in nepreglednost. Pri zahtevnejših krmiljih se je pojavljal tudi problem 
velike količine vodnikov, kar je bil velik strošek. Vezava po električnih shemah v 
obliki lestvičnega diagrama je bila načeloma enostavna in razumljiva, vendar pa je 
bilo spreminjanje ˝programa˝ zelo teţavno in zamudno, in je običajno vodilo v 
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izdelavo novega vezja. Realizacija časovnih in števnih funkcij je bila zahtevna, 
zaradi česar je bilo za izdelavo potrebno veliko znanja. Elektromehanski deli so bili 
robustni in neobčutljivi na motnje, vendar je bila njihova ţivljenjska doba kratka, kar 
je vodilo v pogosto iskanje in odpravljanje napak. 
 
Ob začetku razvoja programirljivih logičnih krmilnikov je podjetje General 
motors podalo smernice za razvoj prvih PLK-jev. Smernice so določale, da mora biti 
krmilnik sposoben delovati v industrijskih okoljih, ter da mora biti programiranje in 
reprogramiranje krmilnika enostavno in lahko razumljivo inţenirjem. Eden izmed 
prvih krmilnikov je bil razvit leta 1969 s strani podjetja Modicon. Krmilnik se je 
imenoval 084, ker je bil to 84. projekt tega podjetja, samo ime Modicon pa pomeni 
MOdular DIgital CONtroler. Vseboval je centralno procesno enoto, aritmetično 
procesno enoto in spominske ploščice. Sčasoma se je na področju razvoja krmilnikov 
pojavilo vse več podjetji, med njimi tudi Siemens. Njihov prvi razviti PLKje bil 
Simatic S3 (leta 1975), 3 leta kasneje pa še Simatic S5 [7, 8]. Z vse hitrejšim 
razvojem in naraščanjem števila proizvajalcev, je bilo potrebno na področju PLK-jev 
določiti standard, ki bi poenotil ukaze in funkcije programskega jezika, ter določil 
smernice razvoja komunikacijskega standarda. Ta standard so določili leta 1990 pod 
imenom DIN EN 6113. 
  
 
 
Krmilniki proizvajalca Siemens 
 
Proizvajalec Siemens ima bogato zgodovino izdelave programirljivih logični 
krmilnikov. Trenutno je najnovejša druţina Siemensovih krmilnikov Simatic S7, v 
kateri se nahajajo krmilniki S7-200, S7-300, S7-400, S7-1200 ter S7-1500. 
Razlikujejo se v zmogljivostih, številih vhodov in izhodov, procesorski moči in 
velikosti pomnilnika. PLK-ji serij 200, 300 in 400 so namenjeni manj zahtevnim 
krmiljem, za bolj zahtevna pa se uporabljata seriji 1200 in 1500. Vsak od teh 
krmilnikov se lahko uporabi kot samostojen ali modularen, kar pomeni, da se lahko 
po potrebi na krmilnik preko integriranih priključkov poveţe več modulov. Ti so 
lahko namenjeni vhodnim in izhodnim, ali pa pomnilniškim oziroma 
komunikacijskim modulom. 
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Najmanjši, najenostavnejši in najcenejši krmilnik znamke Siemens je Logo!. 
Uporablja se za nezahtevna krmilja, saj ima v osnovi le 8 vhodov in 4 izhode. 
Obstaja  več različnih izvedb. Razlikujejo se po: 
- vrsti napajanja 
- 220 VAC 
- 24 VDC (v tem primeru je potreben omreţni napajalnik enosmerne 
izhodne napetosti 24 V) 
 
- priključkih za programiranje 
- priključek za namenski logo kabel 
- RJ-45 mreţni priključek (novejši modeli) 
 
- izhodih 
- relejski 
- tranzistorski 
- 4 ali 8 izhodov 
 
- vhodih 
- 8 digitalnih 
- 6 digitalnih, 2 analogna 
- 12 vhodov pri krmilniku z 8 izhodi 
 
- zaslonu in tipkah 
- nekateri jih imajo, drugi ne  
 
- razširitvah 
- moţnost razširitve vsebujejo vsi Logo! krmilniki, razlika je le v različnih 
priključkih med krmilniki, ki so napajani z 24 VDC ter krmilniki, ki so 
napajani z 220 VAC. Ta razlika izhaja iz varnostnih razlogov, in sicer zato, 
da ni moţna napačna priključitev.  
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Slika 22: PLK Logo! [7] 
 
Krmilnik Logo! 8 je moţno razširiti do 24 digitalnih vhodov, 20 digitalnih 
izhodov, 8 analognih vhodov in 8 analognih izhodov. Starejše verzije krmilnikov 
Logo! 6 in Logo! 5 pa do 24 digitalnih vhodov, 16 digitalnih izhodov, 8 analognih 
vhodov in 2 analogna izhoda [9]. 
 
Vezava vhodov in izhodov krmilnika je prikazana na sliki 23. 
 
Slika 23: Vezava vhodnih in izhodnih priključkov [12] 
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Pri vhodih 24 VDC veţemo 0 VDC na 1M, 24 VDC na stikalo in naprej na 
vhodni priključek (.0-.3) 
Tranzistorski izhod: 0 VDC poveţemo na 1M, 24 VDC na 1L+, aktuatorje na 0 
VDC, drugo stran pa na izhodni priključek. 
Relejski izhod: 24 VDC na 1L, 0 VDC na en pol aktuatorja, drugi pol pa na izhodni 
priključek.  
 
4.4 Signator 
Za izdelavo signirnega stroja smo uporabili signator znamke Automator. 
Funkcija signatorja je, da z iglo v obdelovanec vklesa zahtevano številko oziroma 
grafiko. V industriji se največ uporablja za pisanje identifikacijske številke ali QR 
kode na obdelovance. Signator je sestavljen iz krmilnika in signirne glave. 
 
4.4.1 Krmilna enota AC 500 
 
 
Slika 24: Krmilna enota iz prednje in zadnje strani 
 
Krmilna enota, ki je prikazana na sliki 24, je univerzalna in se uporablja za 
krmiljenje več proizvodov proizvajalca Automator. V podjetju ga uporabljamo za 
krmiljenje signirne glave in laserja. Oba se uporabljata za signiranje izdelkov v 
proizvodnji. 
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Krmilnik sestavljajo: 
- 7-palčni LCD zaslon občutljiv na dotik, 
- USB vhod,  
- tipka za zagon,  
- palčka za laţje tipkanje po zaslonu  
- stikalo za vklop, 
- vhod za napajalni kabel - 48 V, 
- varovalka, 
- 25-pinski ţenski konektor za priklop signirne glave ali laserja, 
- 25-pinski konektor za priklop vhodnih in izhodnih signalov, 
- priključka RS-232 in RJ-45 za za komunikacijo z zunanjimi napravami.  
 
Pisanje programske kode za delovanje poteka kar preko LCD zaslona, tako da 
ni potrebe po dodatni programski opremi. Na krmilniku teče operacijski sistem linux 
in ima uporabniško prijazen vmesnik, zaradi česar uporabniku ni potrebno imeti 
veliko programerskih veščin. 
 
4.4.2 Signirna glava 
 
Slika 25: Signirna glava z konico [9] 
 
Signirna glava, ki je prikazana na sliki 25 predstavlja drugi del signatorja, ki je 
narejen iz ţelezne škatle v kateri sta 2 koračna motorja in vodila po katerih premikata 
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pisalno konico po x in y osi. Z os upravlja elektropnevmatski ventil, ki z zrakom 
upravlja udarjanje konice. 
 
Delovanje signirne glave je naslednje. Elektropnevmatski ventil za kratek čas odpre 
pretok zraka, ki povzroči, da pisalna konica udari v obdelovanec, potem se ventil 
zapre in potegne konico nazaj v prvotni poloţaj. Konica se pomakne po x ali y osi na 
novo pozicijo in postopek udarjanja se ponovi. Z vsakim udarcem je narejena nova 
vdolbina v napisu, postopek pa se nadaljuje dokler ni napisan cel napis.    
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5  Programsko okolje 
V tem poglavju je opisano programsko okolje za programiranje PLK-ja, 
kompatibilna programska jezika in program signatorja.   
5.1 Logo comfort 8 
Logo comfort 8 je programska oprema podjetja Siemens, ki je namenjena 
izključno za programiranje krmilnikov Logo!. Program podpira programiranje z 
uporabo lestvičnega diagrama, funkcijskega bločnega diagrama in UDF diagrama. 
Osnovno okno programa Logo comfort prikazuje slika 26.  
 
Slika 26: Program Logo! soft comfort (verzija 8.1) 
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Vsak blok v programu pomeni eno funkcijo. Na izbiro imamo: 
- vhodne in izhodne bloke 
- 8 osnovnih funkcij: AND, OR, NAND, … 
- 14 časovnih funkcij: zakasnitev vklopa, zakasnitev izklopa, … 
- 3 števne funkcije: štetje gor/dol, štetje ur, … 
- 13 analognih funkcij: analogni primerjalnik, ojačevalnik, analogni 
diferencialni proţilnik, … 
- nekaj posebnih funkcij: PWM, vnos matematičnih enačb, set/reset releji, vnos 
teksta itd. 
 
Vsak blok, ki ga postavimo v program dobi svojo vrstno številko za laţje iskanje po 
napisanem programu, obstaja pa tudi moţnost za lastno poimenovanje blokov. S tem 
je orientacija po blokih laţja in posledično je olajšano tudi iskanje napak. Program 
omogoča tudi pisanje komentarjev v kodo, s čimer jo naredimo še bolj pregledno. 
Ker je program primeren tudi za začetnike, je delovanje vsakega bloka posebej 
opisano v zavihku pomoč, tako da se lahko vsakdo nauči uporabe programa. 
 
Program LogoComfort ima moţnost povezovanja s krmilnikom na tri načine in sicer 
preko:   
- namenskega Logo kabla (USB ali RS232 priklop na računalnik), ki je 
primeren  za starejše verzije krmilnikov, 
         - mreţnega kabla za novejše krmilnike (Logo 8), 
         - DNS naslova, če je krmilnik priklopljen na internetno omreţje. 
 
Ob aktivni povezavi programa s krmilnikom je moţno: 
- naloţiti program na krmilnik ali iz krmilnika, 
- zagnati ali ustaviti program na krmilniku, 
- gledati program »v ţivo« med delovanjem (v programu vidno kateri bloki so 
fizično aktivni med izvajanjem programa). 
 
Primer povezovanja blokov je prikazan v podpoglavju Funkcijski blokovni diagram. 
 
5.1.1 Lestvični diagram  
Prvi grafični programski jezik za programiranje krmilnikov je bil lestvični diagram 
(ang. Ladder diagram – LD). Programska koda, ki je zapisana v tem jeziku je 
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podobna električnim shemam relejskih krmilji, kar pomeni, da so za programiranje 
prvih krmilnikov inţenirji zgolj prerisali relejsko shemo v program. 
Izgled programskega jezika je podoben lestvi, zato tudi tako ime. Med dvema 
navpičnima črtama so vodoravne črte z elementi (vhodi, izhodi, funkcije..), pri čemer 
je leva navpična črta izvor, desna pa ponor.  
Programski jezik je enostaven in z njim se sreča večina začetnih programerjev, 
saj je intuitiven in preprost za razumevanje, pri manjših krmiljih pa tudi zadovoljivo 
pregleden, s čimer je iskanje in odpravljanje napake precej enostavnejše kot pri 
tekstovnem programiranju. 
 
 
5.1.2 Funkcijski blokovni diagram 
 
Tudi funkcijski blokovni diagram (ang. Function block diagram – FBD) je grafični 
programski jezik, s podobnimi funkcijami kot lestvični diagram. Temelji na 
povezovanju logičnih blokov in časovnikov. Za programiranje je enostavnejši in 
preglednejši. Vseeno pa zaradi grafične zasnove ni najprimernejši za programiranje 
zapletenejših in daljših krmilij, saj postane nepregleden. To je sicer mogoče do neke 
mere rešiti z UDF diagramom, ki je opisan v nadaljevanju. 
 
 
UDF diagram  
 
To je funkcija ki jo napiše uporabnik sam (ang. User defined function – UDF), z 
namenom minimiziranja funkcijskega blokovnega diagrama. Je kot podprogram, 
glavnega programa. Več blokov lahko minimiziramo v en blok z vhodi in izhodi. Na 
sliki 30 je prikazan program brez minimizacije, na sliki 31 pa so vse funkcije 
zapisane v en blok, v katerega so povezani vhodi in izhodi. 
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Slika 27: Funkcijski blokovni diagram [10] 
 
Slika 28: Minimiziran funkcijski blokovni diagram [10] 
5.2 Program signatorja 
 Programsko okolje signatorja je zgrajeno na osnovi linuxa. Program za 
krmiljenje signirne glave se napiše neposredno na krmilniku signatorja. Osnovno 
okno programa prikazuje slika 32. Postopek pisanja programa je naslednji: 
- ustvarimo nov program in določimo naslov programa, 
- izberemo ali ţelimo, da signirna glava napiše tekst ali nariše sliko,  
- napišemo ţeleni napis ali izberemo sliko, 
- določimo točko izhodišča in točko kamor gre signirna glava po končanem 
signiranju, 
- določimo točko kjer se začne prvi piksel signiranega teksta/slike, 
- v primeru teksta lahko določimo pisavo, velikost črk, razmak med črkami itd. 
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- na koncu preverimo, če je tekst/slika v dosegu signirne glave in nastavitve 
programa shranimo. 
 
Slika 29: Primer programa 
 31 
6  Sestava signirnega stroja  
Do sedaj so bili navedeni materiali za sestavo, v nadaljevanju pa je opisan 
postopek sestavljanja stroja ter zahteve njegovega delovanja. 
 
6.1 Zahteve delovanja stroja 
Zahtevana procedura delovanja signirnega stroja je naslednja: 
- delavec poloţi obdelovanec v stroj in pritisne tipko start, 
- stroj prepozna ali je na obdelovalnem mestu levi ali desni kos, 
- stroj vpne obdelovanec z ustreznimi prijemalnimi cilindri, dvigne signirno 
glavo in napiše ustrezno številko, 
- ko stroj konča s pisanjem, spusti signirno glavo in cilndre, da lahko delavec 
odstrani obdelovanec. 
 
6.2 Strojni del 
Pred začetkom sestavljanja in programiranja stroja smo najprej dobro preučili 
načrt, ki je bil narisan v programu za tehnično risanje Creo. Na sliki 33 je prikazan 
pogled na stroj iz prednje strani. 
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Slika 30: Slika stroja v programu Creo 
Za sestavo konstrukcije stroja so bili uporabljeni po meri odrezani profili, 
lesene in aluminijaste plošče ter akrilno steklo. Sledilo je sestavljanje ogrodja iz 
aluminijastih profilov. V ţe narejene utore smo vstavili matice, katere drţijo vezne 
člene in sestavili ogrodje. Na spodnjo stran profilov smo vrezali navoj M12 in vanj 
privijačili noge na katerih stoji stroj. 
 V aluminijast kanal, namenjen namestitvi kablov smo s stopničastim svedrom 
izvrtali luknje za: 
- uvodnico za električni kabel,  
- priključek za komprimiran zrak,   
- glavno stikalo. 
Po montaţi kanala in vstavitvi elementov v luknje je bilo ogrodje končano. Prikazano 
je na sliki 34. 
 
6.2 Strojni del 33 
 
 
Slika 31: Ogrodje stroja 
 
Sledila je montaţa aluminijaste in lesenih vezanih plošč. Na sliki 35 je 
prikazan stroj z nameščenimi ploščami.    
 
 
Slika 32: Nameščene plošče 
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Nosilec na katerega je nameščena signirna glava je prikazan na sliki 36 (leva 
stran prikazuje sliko v programu Creo, desna pa dejanski nosilec). Nosilec je 
sestavljen iz: 
- dveh aluminijastih plošč, pri čemer je na zgornjo privijačena signirna glava, 
na spodnjo pa pnevmatski cilinder za dvigovanje signirne glave do 
obdelovanca, 
- pnevmatskega cilindra, 
- dveh linearnih puš z leţaji, privijačenima v zgornji kos aluminija, ki 
zagotavljata gladko drsenje po gredi, 
- dveh gredi, ki sta privijačeni v spodnji kos. 
 
Slika 33: Nosilec signirne glave 
 
Na nosilec smo privijačili signirno glavo, vse skupaj pa na spodnjo stran ţe 
nameščene aluminijaste plošče na stroju. Na zgornjo ploščo smo privijačili 6 
pnevmatskih cilindrov, na katere smo namestili prijemala. Ta prijemala omogočajo 
cilindru stik z obdelovancem. 
Za upravljanje stroja sta namenjeni 2 delovni tipki in tipka nujni stop. Vse tri 
so vgrajene v aluminijast kanal velikosti 5 x 5 cm.  
Nazadnje je sledila še namestitev električne omare. Na zgornji strani smo z 
hidravličnim prebijačem naredil 5 lukenj premera 22 mm in vanje privili uvodnice za 
kable, omarica pa je pritrjena na ogrodje z vijaki.   
Rezultat dela je prikazan na sliki 37. 
6.3 Pnevmatski del 35 
 
 
Slika 34: Končan strojni del 
6.3 Pnevmatski del 
Za izdelavo pnevmatskega dela smo uporabili naslednje gradnike: 
- 6 pnevmatskih cilindrov za vpenjanje kosov med signacijo, 
- 1 pnevmatski cilinder za pribliţevanje signirne glave do obdelovanca, 
- 1 regulator tlaka z mehkim zagonom,  
- 1 regulator tlaka signatorja, 
- 4 elektropnevmatske ventile za krmiljenje cilindrov, 
- 1 elektropnevmatski ventil za odpiranje/zapiranje glavnega vhodnega 
komprimiranega zraka, 
- 8 mm in 6 mm PVC cev za povezovanje gradnikov. 
 
Začeli smo z sestavo ventilskega razdelilca, ki vsakemu ventilu dovaja ali 
odvaja komprimiran zrak. Na sliki 38 vidimo ventilski razdelilec. Na levi strani 
razdelilca se nahaja priključek za vhodni zrak, na desni pa sta 2 luknji kamor se 
odvaja odvečen zrak, ki se iztisne iz cilindra, ko gre ta iz enega v drug poloţaj. 
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Slika 35: Razdelilec elektropnevmatskih ventilov 
 
Na razdelilcu smo na dovod najprej privijačili medeninasti priključek za 
vhodni zrak, odvodni luknji pa sta ostali prosti. Ventile smo skupaj s tesnili 
privijačili na razdelilec. Sledila je spojitev regulatorja tlaka in elektropnevmatskega 
ventila z mehkim zagonom. 
 
Slika 36: Regulator tlaka z elektromagnetnim ventilom 
 
 
 
6.4 Električni del 37 
 
Povezovanje pnevmatske instalacije:  
Iz vhodnega priključka je napeljana cev do razdelilnika za 2 cevi. Prva cev gre 
v regulator tlaka signatorja in naprej v signirno glavo. Druga pa v regulator tlaka z 
elektromagnetnim ventilom in naprej v razdelilec elektropnevmatskih ventilov. Od tu 
naprej gre iz vsakega ventila skozi dušilni element v en ali več pnevmatskih 
cilindrov. V prilogi Pnevmatski načrt je dodan načrt povezav. 
6.4 Električni del 
Po končani montaţi pnevmatike, smo se lotili električnih elementov. Najprej 
smo v namenske kanale v cilindrih namestili in privijačili magnetne senzorje. Te 
bodo zaznavali v katerem poloţaju je cilinder. Sledila je namestitev dveh induktivnih 
senzorjev, ki bosta razločevala  kakšne oblike je obdelovanec. Nadalje smo namestili 
svetlobne varnostne zavese,  ki so s štirimi nosilci pritrjene na aluminijaste profile. 
Za povezavo krmilnika signatorja ter glavnega PLK-ja stroja smo naredili 
kabel s 25-pinskim priključkom na strani signatorja. Namen tega kabla je, da 
krmilnik pošlje signatorju signal, ko je signirna glava dvignjena, po končanem 
signiranju pa signator pošlje signal krmilniku. 
Na koncu smo povezali še signirno glavo s krmilnikom signatorja ter napajanje 
iz električne omarice. Ostalo je še oţičenje petih elektromagnetnih ventilov, ki so 
povezani z vodnikom 3 x 0,5 mm
2 skozi uvodnice v električno omaro. Tja so speljani 
tudi vsi ostali vodniki senzorjev, zaves, signatorja in ţe prej nameščenih tipk. 
 
Električna omara 
 
V ţelezni omari velikosti 60 cm x 50 cm se nahajajo naslednji elementi: 
- DIN letve na katere so vpeti vsi elementi, 
- plastični kanali za vodnike, 
- avtomatske varovalke, 
- 2 varnostna modula – eden za varnostne svetlobne zavese in drugi za izklop v 
sili, 
- vtičnica namenjena za priklop računalnika med vzdrţevanjem, 
- napajalnik znamke Siemens za krmilnik Logo!, 
- krmilnik Siemens logo! in razširitveni modul krmilnika (skupno 16 digitalnih 
vhodov in 12 relejskih izhodov), 
-  vrstne sponke za povezavo. 
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Izdelava omare 
 
Z mentorjem v podjetju smo najprej preučili specifikacije, ter potrebne  komponente 
za izdelavo omarice. Po njihovi določitvi pa smo ob njegovi pomoči narisali 
električni načrt. Sledilo je načrtovanje najbolj optimalne postavitve elementov (slika 
40) in kanalov za vodnike (slika 41). 
 
Slika 37: Postavitev elementov 
 
Slika 38: Postavitev kanalov 
 
6.4 Električni del 39 
 
Po nekaj poskusih smo izbrali najboljšo postavitev, ki je predstavljena na sliki 
42, kjer smo vse elemente ţe namestili in po električnem načrtu povezali s 
temnomodrim vodnikom preseka 0,5 mm
2
. Vodnik te barve se v industriji uporablja 
za nizke enosmerne napetosti, v tem primeru 24 VDC. Zaradi iste barve vodnikov 
postane vezava nepregledna, zaradi česar je potrebno vsakega posebej označiti z 
nalepko.  
Za omreţno napetost 220 VAC/50Hz pa smo uporabili vodnik preseka 1,5 mm2, in 
sicer črnega za fazo, svetlo modrega za nevtralno in rumeno-zelenega za ozemljitev. 
Na koncu smo s tiskalnikom za napisne ploščice natisnili in pričvrstili oznake 
na vrstne sponke in varovalke. Te oznake pomagajo pri iskanju določene varovalke 
ali vodnika. 
 
Slika 39: Povezana montaţna plošča 
Elementi na plošči: 
 
Zgornja vrsta od leve proti desni: 
- 4 dvopolne varovalke za 220 VAC, 
- 1 enopolna varovalka za 24 VDC, 
- modul varnostnih zaves, 
- modul nujne zaustavitve, 
- vtičnica 220 VAC. 
 
Srednja vrsta od leve proti desni: 
- napajalni modul za krmilnik Logo! vhodna napetost 220 VAC, izhodna 
napetost 24 VDC, 
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- krmilnik Logo!, 
- razširitev krmilnika Logo!. 
 
Spodnja vrsta od leve proti desni: 
- 6 vrstnih sponk za vodnike preseka 2,5 mm
2
 – uporabljene za 220 VAC 
- vrstne sponke za vodnike preseka 1,5 mm
2
, prvih 10 -24 VDC, naslednjih 10 
-0 VDC in naslednje za povezavo zunanjih vodnikov do krmilnika in modula.  
 
Opis vezave: 
- vhodni vodnik iz glavnega stikala (220 VAC) je priključen na prve tri sponke 
in poteka preko dvojne glavne varovalke, 
- izhod glavne varovalke je vezan na vhod ostalih varovalk razen zadnje, 
- izhod druge varovalke je povezan na napajalnik za krmilnik Logo!,  
- izhod tretje varovalke je povezan na sponke kamor bo priključen napajalnik 
signatorja,  
- izhod četrte varovalke je povezan na vtičnico, 
- izhod napajalnika 24 VDC je preko zadnje varovalke povezan na sponke 24 
V(+) in 0 V(-), 
- iz sponk 24 V in 0 V potekata vodnika na napajalne priključke krmilnika, 
razširitev, module in senzorje,  
- napajanje za aktuatorje je vezano iz sponke 24 V skozi oba varnostna modula 
in potem čez izhodni rele krmilnika na sponke, kamor bo kasneje priklopljen 
aktuator, 
- tudi vhodne sponke krmilnika so povezane na vrstne sponke, na katere bodo 
priklopljeni senzorji. 
 
Ploščo smo nato privijačili v električno omaro in povezali še vodnike 
pripeljane iz stroja. To so vodniki za senzorje, elektropnevmatske ventile, zavese, 
tipke in krmilnik signatorja. Na sliki 43 je prikazana omara med vezanjem in v njej 
orodje, ki smo ga potrebovali pri tem. 
6.4 Električni del 41 
 
 
Slika 40: Omara med vezanjem vodnikov 
Po uspešni povezavi vseh vodnikov smo zaprli kanale s pokrovi in na levo 
steno omare privijačili še električni napajalnik za krmilnik signatorja. Zaradi varnosti 
smo na koncu še ozemljili vrata omare. Končna podoba je prikazana na sliki 44.  
 
Slika 41: Končana električna omarica 
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Signator 
Krmilnik signatorja je potrebno programirati prek zaslona na dotik. Ima 
prijazen uporabniški vmesnik zato programiranje ni zapleteno.  
Določiti smo morali: 
- datoteko z besedilom, ki ga bo signiral, 
- pravilno ime datoteke, saj to omogoča izbiro besedila s krmilnikom (logična 1 
na izbranem vhodu signatorja), 
- začetno pozicijo signiranja, 
- mesto kamor se konica umakne po signiranju. 
  
V avtomatskem delovanju krmilnik Logo! pošlje signal signatorju za datoteko 1, ta 
pa signira besedilo, ki je v tej datoteki. Po končanem signiranju, se konica umakne in 
Logu pošlje signal, da je končal. Nato krmilnik nadaljuje s svojo proceduro. 
 
 
Programiranje programirljivega logičnega krmilnika Logo! 
 
Do sedaj so bili dokončani vsi sklopi, potrebni za delovanje, razen programa 
krmilnika. Ker do tedaj še nismo imeli veliko izkušen s programiranjem krmilnikov, 
smo najprej preučili programsko okolje, delovanje funkcij in delovanje krmilnika.  
Z mreţnim kablom smo povezali krmilnik Logo! na računalnik in nastavili 
ustrezen krmilnik (Logo 8), ter protokol komuniciranja preko omreţja ethernet  in 
vpisali še IP naslov krmilnika. Ta naslov je 192.168.0.3 in je privzeto nastavljen na 
vsakem krmilniku, moţno pa ga je tudi spremeniti. 
Po tej konfiguraciji smo se lotili programiranja. Začeli smo z majhnimi 
programi z nekaj osnovnimi funkcijami. Tako smo spoznali delovanje programa 
Logo comfort, vsak napisan program pa preizkusili v simulaciji, integrirani v 
programu. Ko smo spoznali delovanje programskega okolja, smo se lotili načrtovanja 
programa. Najprej smo na stroju pregledali v kakšnem vrstnem redu se morajo 
premikati fizične komponente, na kaj moramo paziti in katera stanja so lahko 
nevarna za poškodbo delov ali okolice. Napisali smo si, kateri senzor je povezan na 
kateri vhod in kateri aktuator na kateri izhod. Tako smo se med programiranjem laţe 
orientirali, kam moramo povezati kateri programski blok. V programu smo preverili 
delovanje vsakega vhodnega signala, ter vsakega aktuatorja posebej. Nastaviti smo 
morali še nekaj senzorjev in končno smo lahko začeli s programiranjem. 
 
 
6.4 Električni del 43 
 
Postopek, ki smo ga načrtovali sprogramirati je bil naslednji: 
- ob pritisku tipke start se v primeru, da ni nobenega varnostnega alarma začne 
avtomatsko delovanje naprave, 
- dviţni cilinder se dvigne v delovni poloţaj, s čimer se dvigne tudi signirna 
glava, 
- induktivna senzorja prepoznata, kateri kos je v stroju in glede na to se 
aktivirajo ustrezni prijemalni cilindri,  
- signator vpiše kodo (odvisno od tega kater kos sta zaznala senzorja), 
- dviţni cilinder s signatorjem se spusti, prijemalni cilindri pa se dvignejo v 
osnovni poloţaj, stroj pa čaka na nov pritisk tipke start. 
 
Začeli smo postavljati programske bloke v programu Logo Comfort in počasi 
sestavljati program. Najprej smo naredili program za stiskanje kosov s prijemalnimi 
cilindri. Po uspešnem preizkusu pa dodali dviţni cilinder, na koncu pa še signale 
signatorju. Po kar nekaj neuspešnih poskusih in popravljanjih programa je le-ta začel 
pravilno delovati in stroj se je pravilno odzival na tipke ter senzorje. Potrebno je bilo 
dodati še varnostne pogoje v primeru prekinitve zavese ali  pritiska tipke nujni stop. 
 
Detajlno delovanje programa: 
- ob pritisku tipke start in v primeru nepritisnjene tipke za nujno zaustavitev, 
neprekinjenih svetlobnih zaves in signalom, da je v stroju obdelovanec, so izpolnjeni 
pogoji za zagon programa, 
- če je zaznan induktivni senzor na vhodu I6 (levi kos) krmilnik priţge lučko na start 
tipki ter aktivira elektropnevmatski stikali, ki sta povezani na izhoda Q6 in Q1, 
- ko senzorja zaznata, da sta pnevmatska cilindra v delovnem poloţaju, je aktiviran 
še izhod Q8 in cilinder dvigne signirno glavo do obdelovanca, 
- senzor dviţnega cilindra zazna prehod v delovni poloţaj, ki je hkrati pogoj, da 
krmilnik pošlje ukaz signatorju, da začne s pisanjem, 
-  po koncu pisanja signator pošlje signal krmilniku, ki spusti dviţni cilinder nazaj v 
osnovni poloţaj ter dvigne prijemalne cilindre, 
- zelena lučka pri tipki start iz stalnega delovanja preklopi na utripanje, 
- v primeru, da ob zagonu programa krmilnik dobi signal senzorja na vhod I7 (desni 
kos) se aktivirata elektropnevmatski stikali na izhodu Q7 in Q1, ostala procedura pa 
je ista. 
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Varnost: 
- ob zagonu stroja je potrebno pritisniti tipko reset I4, da se aktivira 
elektropnevmatski ventil Q12, ki odpre vhodni zrak v sistem, 
- v primeru pritiska tipke nujne zaustavitve ali prekinitve svetlobnih varnostnih zaves 
med delovanjem cikla, se stroj takoj ustavi, izklopi se vhodni zrak, vsi cilindri, ter 
signirna glava. Po taki prekinitvi je potrebno pritisniti tipko reset, da se postavijo vsi 
elementi v osnovni poloţaj, 
- če so zavese prekinjene po končanem ciklu, je onemogočen zagon programa dokler 
so prekinjene, 
- zagon programa je omogočen le, kadar je v stroju obdelovanec. 
 
Program je dodan v prilogi. 
 
6.5 Zaključna dela 
Sprogramiran in preizkušen stroj je bilo potrebno na koncu še zaščititi. Z 
akrilnim steklom smo zaprli vse dostope do premikajočih se delov, razen kjer za 
varnost skrbijo svetlobne zavese.  Na koncu smo nalepili še nalepke in napisno 
ploščico s specifikacijami stroja. Končna podoba je prikazana na slikah 45 in 46, 
slika 47 pa prikazuje kodo kot jo napiše signator. 
 
  
6.5 Zaključna dela 45 
 
 
Slika 42: Končan stroj spredaj (levo) in zadaj (desno) 
 
Slika 43: Končan stroj iz leve strani (levo) in iz desne strani (desno) 
46  
 
 
 
Slika 44: Kos brez napisa (levo) in kos s signiranim napisom (desno) 
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7  Zaključek 
V diplomskem delu je predstavljen potek izgradnje, sestave in programiranja 
signirnega stroja. Kot smo spoznali je potrebno stroj najprej skonstruirati. Sama 
konstrukcija se kasneje lahko dodeluje ali predeluje, v kolikor konstruktor ni 
predvidel kakšnega elementa. Sledi dobava ali izdelava konstrukcijskih in drugih 
elementov. Nekaj pnevmatskih in električnih komponent se lahko namesti ţe med 
izdelavo konstrukcije, saj je moţno, da je pri sestavljeni konstrukciji namestitev 
teţja. Po končanem sestavljanju in povezovanju je potrebno sprogramirati še 
krmilnik in napravo čim bolj preizkusiti. 
Pri tem projektu smo pridobili veliko novega znanja, predvsem s področja 
strojništva in pnevmatike, kar pa se tiče elektronike pa smo znanje pridobljeno na 
fakulteti utrdili in nadgradili. Med samo izdelavo smo imeli kar nekaj problemov, saj 
še nismo bili vešči samostojne gradnje stroja. Tako smo morali popraviti precej  
napak, ki so se pojavile na vseh področjih izdelave stroja. S tem smo pridobili 
dragoceno znanje, saj bomo v bodoče vedeli, na kaj je potrebno biti pozoren.   
Opisani stroj ţe obratuje v proizvodnji, kjer se je po nekaj sto kosov pojavil 
problem. Obdelovanci pridejo iz peskanja v stroj, na obdelovancih pa ostanejo delci 
peska. Med signiranjem se ta pesek odlušči z obdelovanca in pada na signirno glavo, 
od tam pa zaradi preslabe zaščite v njene motorčke. Posledično se motorčki zatikajo 
in signator izgublja pozicijo, rezultat je slab napis na obdelovancih. Rešitev tega 
problema je manšeta ki bo pokrila signirno glavo in onemogočila vstop delcem 
peska. Hkrati pa je dovolj proţna da bo konica brez problema signirala.  
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